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Wprowadzenie

Wchodz ce w sk ad pomocy warsztatowych uchwyty 
przedmiotowe s  szeroko stosowane w operacjach ob-
róbkowych, monta owych i kontrolnych, a tak e w trans-
porcie mi dzystanowiskowym. Koszty projektowania 
i wykonania oprzyrz dowania obróbkowego mog  wyno-
si  od 10 do 20% ogólnych kosztów systemów wytwa-
rzania wyrobu [5]. O ile w produkcji wielkoseryjnej pewn  
przewag  mia o dot d oprzyrz dowanie specjalne, pro-
jektowane i wykonywane ka dorazowo do konkretnego 
obrabianego przedmiotu i operacji, to w przypadku wy-
twarzania mniej licznych serii wyrobów wykorzystywane 
s  bardzo cz sto uchwyty sk adane, budowane w oparciu 
o istniej ce zestawy elementów uniwersalnych � produ-
kowanych przez wyspecjalizowane  rmy [13-25]. Wraz 
ze wzrostem zapotrzebowania w praktyce na elastyczne 
wytwarzanie komponentów wykorzystanie oprzyrz dowa-
nia modu owego znacz co wzros o [4, 7, 9, 10]. Bardzo 
pomocne jest tu wykorzystanie wspomaganego kompu-
terowo projektowania i wytwarzania elementów modu o-
wych, jak równie  analiza ogólna systemu obróbkowego 
[6, 12, 26-28]. Obecnie na rynku dost pne s  obszerne 
zestawy elementów, z których w zale no ci od potrzeb 
kon gurowane s  indywidualne uchwyty obróbkowe. Ich 
konkurencyjno  w stosunku do oprzyrz dowania spe-
cjalnego wzrasta, cz sto niezale nie od wielko ci produk-
cji wyrobów. Problem wyboru rodzaju oprzyrz dowania 
ma te  istotny aspekt dydaktyczny w procesie kszta cenia 
technologów [1-3].

Porównanie konstrukcji uchwytów specjalnych i mo-
du owych dla wybranych operacji obróbkowych by o pod-
stawowym celem pracy. Przy kon gurowaniu oprzyrz do-
wania sk adanego wykorzystano elementy produkowane 
przez  rm  Erwin Halder KG [16] oraz AMf [14].

Konstrukcja uchwytów i ich ocena

Przyk ad mocowania d wigni

Zaprojektowane uchwyty przedmiotowe dotycz  ope-
racji frezarskich odlewanej d wigni z eliwa GJL-200 [11] 
i obejmuj  obróbk  powierzchni czo owych (rys. 1 i 2) 
oraz frezowanie wci cia o szeroko ci 20 mm (rys. 3 i 4). 
Uchwyt Ia (rys. 1) umo liwia frezowanie dwóch przedmio-
tów jednocze nie � w dwóch zamocowaniach. Przedmiot 
obrabiany ustalony jest na dwóch ko kach z bem p askim 
6, ko ku nastawnym 5 (osadzonym w korpusie 1 uchwytu) 
oraz oparty o pryzm  3 (ustalon  ko kami 10 i zamoco-
wan  rubami 11 do podstawy 2 i korpusu 1). Mocowa-
nie (wst pne) d wigi odbywa si  pryzm  4 (przesuwan  
w obejmie, ustalon  ko kami 13 i zamocowan  rubami 
12 do korpusu 1) i ap  korytkow  7 za pomoc  ruby 
9 (spr yna 8 podnosi ap  podczas odmocowywania 
przedmiotów). Dla ruby ustalacza pryzmowego 4 i apy 
7 stosowany jest przez operatora taki sam klucz. 

Konstrukcja uchwytu modu owego Ib (rys. 2), dla 
tej samej operacji frezarskiej, zawiera rowkowan  p y-
t  1 (V-70) � odst p pomi dzy s siaduj cymi rowka-
mi teowymi wynosi 70 mm (EH1100.300). Obrabiana 
d wignia oparta jest na dwóch ko kach sta ych z bem 
wypuk ym 7 (EH22690.0001) � po o onych na p y-
cie 4 (EH1147.900) mocowanej rub  14 (DIN912, 
M12x35) przez podk adk  9 (EH23060.0012) do na-
kr tki teowej 13 (EU23020.0140) oraz jednym ko ku 
wahliwym 8 (EH22740.0016), umieszczonym na pod-
k adce 10 (EH23060.0010). Mocowanie przedmiotu ob-
rabianego odbywa si  napinaczem 6 (EH23310.0522), 
dociskaj c do pryzmy sta ej 3 (EH1148.100) � moco-
wan  rub  15 (DIN912, M12x55) po o on  na p ycie 
po redniej 2 (EH1111.700) oraz ap  5 (EH23310.0025) 
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Rys. 1. Uchwyt specjalny Ia
Fig. 1. Special handle Ia

Rys. 2. Uchwyt modu owy Ib
Fig. 2. Modular chuck Ib
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� umieszczon  na podk adce 11 (EH1007.400) i zamoco-
wan  nakr tk  12 (EH23010.0145).

W przypadku uchwytu IIa (rys. 3) obrabiana d wi-
gnia ustalona jest w otworze na ko ku pe nym 2, dwóch 
p ytkach oporowych 4 (zamocowanymi rubami 13 do 
podstawy 1) oraz bocznie regulowanym elementem 10 
(wkr conym w kostk  3, ustalon  ko kami 12 i zamoco-
wan  rubami 11 do podstawy uchwytu 1). Zespo ami 
mocuj cymi s  dwie odsuwane apy 6 (sk adaj ce si  
tak e z ko ka 7, podk adki 8, nakr tki 9 i ruby dwustron-
nej 5). Konstrukcja uchwytu sk adanego IIb (rys. 4) do tej 
operacji (frezowania wci cia) sk ada si  z p yty 1 (V-40) 
(EH1000.400). Obrabiany przedmiot oparty jest na trzech 

ko kach z bem p askim 5 (EH22690.0021) oraz ustalony 
na ko ku centruj cym 2 (EH2311.0510) zamocowanym 
rub  12 (DIN912, M8x35) i oparty bocznie o regulo-

wany wkr t 4 (EH22540.0062) � wkr cony w ogranicz-
nik 3 (EH1014.500) � zamocowany do sto u 1 rub  13 
(DIN912, M8x20) i nakr tk  14 (EH23010.0101). Po-
dobnie jak w uchwycie IIa, mocowanie d wigni odby-
wa si  dwiema odsuwanymi apami 8 (EH23160.0107), 
przy czym ich elementy sk adowe to: ruba dwustron-
na 9 (DIN835, M6x40), nakr tka 11 (ANSI B18.2.4.2M, 
M6x1), podk adka 10 (DIN125-1, A6,4), ko ek p aski 6 
(EH22690.0321), wkr t 7 (DIN438, M8x20) i nakr tka 15 
(EH23020.0100).

Rys. 3. Uchwyt specjalny IIa
Fig. 3. Special handle IIa

Rys. 4. Uchwyt modu owy IIb
Fig. 4. Modular chuck IIb
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W ocenie uchwytów specjalnych i modu owych przy-
j to nast puj ce kryteria:
1 � ogólna z o ono  konstrukcji, 2 � wymiary gabary-
towe, 3 � czas mocowania obrabianych przedmiotów, 
4 � atwo  obs ugi uchwytu przez operatora, 5 � czas 
przygotowania uchwytu do u ycia, 6 � uniwersalno  wy-
korzystania. 

Poszczególne kryteria oceniano w skali 6-punktowej:
6 � ocena bardzo dobra, 5 � dobra, 4 � zadowalaj -
ca, 3 � z a, 2 � bardzo z a, 1- dyskwali kuj ca [11]. 
Wyniki przeprowadzonej analizy podano na rys. 5 i 6. 
W przypadku uchwytów Ia i Ib, nie ró ni  si  one istot-
nie ze wzgl du na z o ono  konstrukcji i atwo ci ob-
s ugi, gdy  maj  zbli on  liczb  cz ci sk adowych. 
W przypadku uchwytu specjalnego Ia ma on mniejsze 
wymiary gabarytowe, a zastosowana apa korytkowa 
umo liwia zamocowanie dwóch przedmiotów jedn  
rub . Uchwyt modu owy Ib, co oczywiste, umo liwia 

wielokrotne u ycie elementów sk adowych dla innych 
obrabianych przedmiotów i operacji. W uchwycie spe-
cjalnym IIa zastosowane rozwi zanie mocowania d wi-
gni jest poprawniejsze, gdy  m.in. ogranicza mo liwo  
powstania napr e  w obrabianym materiale. Zalet  s  
te  mniejsze wymiary gabarytowe. Z o ono  obs ugi 
obu uchwytów (specjalnego IIa i modu owego IIb) jest 
bardzo zbli ona. W ka dym z analizowanych przy-
padków nieco korzystniejsze oceny rednie uzyska y 
uchwyty modu owe.

Przyk ad mocowania korpusu

W tym przypadku analizowanym elementem jest 
kostka (korpus ze stali C45) obrabiana na centrum 
DMC8021 [8]. Frezowane s  zewn trzne powierzchnie 
p askie oraz wykonywane otwory przelotowe i nieprze-
lotowe. Zaprojektowany uchwyt IIIa (rys. 7) sk ada si  
z 29 elementów. Przedmiot obrabiany ustalony jest na 
trzech przeszlifowanych ko kach z bem p askim 6 oraz 
oparty o dwa ko ki nastawne 5 (osadzone w korpusie 
3 zamocowanym rubami przez podk adk  spr yst  

12 do p yty g ównej 1 i blokowane nakr tkami 4) i ko ek 
sta y z ko nierzem 7 (o wysoko ci 36 mm). Mocowanie 
przedmiotu z si  ok. 45 kN (na wysoko ci ko ków na-
stawnych 5) odbywa si  z wykorzystaniem poziomego 
docisku przegubowego 8 (ozn. 92601,  rmy AMf) zamo-
cowanego rubami 10 przez podk adk  11 do korpusu 
9. Masa uchwytu, mocowanego do sto u obrabiarki ru-
bami M12 do rowków teowych, wynosi ok. 31 kg. Czas 
zamocowania (odmocowania) przedmiotu obrabianego 
to 0,2 min, a czas przygotowawczo-zako czeniowy ope-
racji wynosi 12 min. 

W kon guracji uchwytu modu owego IIIb (rys. 8) 
dla tego samego obrabianego korpusu, wykorzystano 
elementy  rmy AMf. P yta podstawowa 1 o wysoko ci 
38 mm (6361D-320x320-1) zawiera 48 otworów mo-
cuj cych M12 (rozstaw osi otworów 400 mm). Przed-
miot obrabiany podparty jest na dwóch tulejkach 3 
(6363-12-071) umieszczonych na tulejach dystanso-
wych 2 (6363-16-003-2) i zamocowanych rub  10 
przez podk adk  11 (6363-017-12) oraz wahliwym 
ko ku nastawnym 4 (7110D1-12xM16) osadzonym 
w elemencie 8 (7110AS-16-1). Dodatkowo oparty jest 
o element bazowy 5 (6363-12-037-2) osadzony przez 
tulej  dystansow  6 (6363-12-046-1) w elemencie opo-
rowym 7 (6363-12-010) � zamocowany rub  9 (DIN13 
ark.43, klasa wytrzyma o ci 10,9) przez podk adk  11 
(6363-017-12) do p yty 1. Obrabiamy korpus mocu-
j  dwie apy 15 (DIN6316) umieszczone na podstawie 
14 (7110M-12-1) przez przed u acz 13 (7110Z-16-3) 
i element bazuj cy 12 (7110FS-12-3). Si a docisku apy 
wynosi ok. 53 kN. Czas zamocowania (odmocowania) 
przedmiotu obrabianego to 2 min, za  czas przygoto-
wawczo-zako czeniowy wynosi 30 min.

W tym przyk adzie przyj to 11 kryteriów oceny 
punktowej uchwytów (5 � ocena bardzo dobra, 4 � do-
bra, 3 � zadowalaj ca, 2 � z a, 1 � bardzo z a, 0 � dys-
kwali kuj ca konstrukcj ) oraz wska niki ich wa no ci 
(w = 0,75; 0,5 lub 0,25 � dla kryteriów o odpowiednio 
mniejszym znaczeniu). W tym analizowanym przypadku 
(tab. I) uchwyt specjalny otrzyma  korzystniejsz  ocen .

Ocena

                                   Kryterium

Rys. 5. Ocena uchwytów Ia i Ib
Fig. 5. Assessment of  xtures Ia and Ib

Ocena

                                  Kryterium

Rys. 6. Ocena uchwytów IIa i IIb
Fig. 6. Assessment of  xtures IIa and IIb
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Rys. 7. Uchwyt specjalny IIIa
Fig. 7. Special handle IIIa

Rys. 8. Uchwyt modu owy IIIb
Fig. 8. Modular chuck IIIb
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Podsumowanie

Skuteczno  stosowania, w pewnym zakresie, su-
biektywnej oceny punktowej opracowanych konstrukcji 
zale y nie tylko od rodzaju kryteriów szczegó owych, ale 
co oczywiste, równie  od przyj tych warto ci ich wska ni-
ków wa no ci. Z jednej strony wymaga to do wiadczenia 
projektowego i technologicznego, z drugiej za  umo li-
wia szybk  ocen  i wybór koncepcji ko cowej. Metod  
t  mo na te  zaleci  na etapie kszta cenia in ynierskiego 
mechaników technologów, gdy  sprecyzowanie przyj -
tych kryteriów oceny przez zespo y projektowe u atwia 
nabycie wiedzy i umiej tno ci technologicznego kszta -
towania konstrukcji, nie tylko w aspekcie minimalizacji 
cz ci, a wi c kosztów, ale i racjonalizacji obs ugi przez 
potencjalnego operatora na stanowisku obróbkowym.

Pomimo wzgl dnie du ych kosztów elementów mo-
du owych, tego rodzaju oprzyrz dowanie zaleci  nale y 
przede wszystkim w obróbce przedmiotów o skomplikowa-
nych kszta tach, gdy  najcz ciej wyst puje konieczno  
ich podparcia w wielu miejscach konstrukcji. Podobnie 
jest w przypadku mo liwo ci obróbki wielu elementów jed-
nocze nie. Obszerne spektrum elementów ustalaj cych, 
mocuj cych i innych, proponowanych przez wiele  rm na 
rynku, a tak e zwi kszenie liczby palet w systemach ob-
rabiarkowych, znacz co zwi ksza zakres zastosowania 
uchwytów modu owych, szczególnie gdy nie mo na wy-
korzysta  zespolonego oprzyrz dowania uniwersalnego.
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Tabela I. Ocena uchwytów IIIa i IIIb
Table I. Assessment of  xtures IIIa and IIIb

Cecha konstrukcyjna lub u ytkowa uchwytu
Wska nik 
wa no ci

Ocena uchwytu 
specjalnego

Ocena uchwytu 
modu owego

Wymiary gabarytowe (zajmowana powierzchnia i wysoko ) 0,25 2 4
Masa 0,25 5 2
Ogólny stopie  z o ono ci konstrukcji 0,25 5 2

atwo  wytworzenia 0,75 3 5
Dost pno  zastosowanych materia ów 0,25 5 5

Udzia  cz ci znormalizowanych 0,5 5 4
Spe nienie wymaga  ergonomicznych 0,75 4 3
Niezawodno  i trwa o 1 5 4
Dogodno  obs ugi 0,75 5 3

atwo  zamocowania na obrabiarce 0,25 4 5

atwo  konserwacji 0,5 3 5
Wska nik sumaryczny 4,23 3,86


